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Abstract 
The present study was undertaken to investigate the effect of energy intake patterns on the 
changes of body composition and urinary nitrogen excretion due to 6 days-weight reduction(WR) in 9 
Judo athletes. Al subjects trained for 3-4 hours in a day. Subjects were divided into 3 groups, 
energu-up diet group(UPD), energy-down diet group(DD) and usual diet group(UD). Two types of 
experimental diets were prepared in this study. One was 1000 kcal/day-diet and the other was 
2000kcal/day-diet.The subjects of UPD group took lOOOkcal/day-diet for the first three days and 
2000kcal/day-diet for the last three days. On the other hand,in DD group, the order of taking the 
experimental diets was reversed. Water was taken freely during WR. 
Main results obtained in this study were as follows; 
1.Body weights were finaly reduced by about 6% for 6 days-weight reduction in both WR groups. 
2.Lean body mass decreased in order as DD> UPD groups and body fat mass decresed in order as 
UPD>DD groups. 
3.Urinary nitrogen excretions to exceed dietary nitrogen were observed in both WR groups. 
Nitrogen balance(lntake N -Urinary N) was more negative in DD group than in UPD group. 
4.Urinary ketone body was excreted in large quantities for the first three days in UPD group, but in 
DD group was excreted conversely for the last three days. 
はじめに
スポーツ選手の減量の原則はいかに体力を落と
さずに減量するかということである。計量にはバ
スしたけれども試合に全力を発揮できなかったと
すればスポーツ選手の減量としては失敗したとい
わざるを得ない。柔道選手もその多くが減量に取
り組んでいるが、先の調査で得られた減量の期間
と減量幅の関係から判断するところ、生理学的に
みてかなり無理な減量に取り組んでいると言える。
極端な水分摂取の制限と運動、サウナによる体水
分の損失は時として脱水症状をもたらし、医学的
な面からもその危険性が指摘されてきている 1)0
我々はこれまで食事内容に注目して検討を重ね
てきた2 、 3. 4) 。またアンケート調査s. e. 7) の結果
から、柔道選手の減量の実態を把握してきた。そ
の中で、減量前半に極端にエネルギー摂取量を制
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限し、後半に少し緩和する選手と、逆に後半一気
にエネルギー摂取を制限して体重を落とす選手が
多いことを観察した。今回、減量時におけるエネ
ルギー摂取パターンの違いが選手の形態、体力、
体組成および尿中窒素損失量等にどのような影響
を及ぽすかについて検討することにした。前報28)
においてガス代謝、運動能力について報告したの
で、今回は体組成および尿中窒素損失量に着目し、
主に減量時の体タンパク質代謝について報告する。
実験方法
被験者は S高校現役柔道部員 9 名であり、いず
れも毎日 3~4時間の練習をしている熟練者であ
る。各被験者の身体特性を表 1 に示した。被験者
を実験内容に応じて 3群に分けた。その内 2 群を
減量群としたが、この減量群間においては体重の
平均値の差が大きくならないようにした。
本実験ではエネルギー摂取量から見て 2段階の
実験食を用意した。 1 つは 1 日 lOOOkcal食、もう
一つは 1 日 2000kcal食である。減量群の一方には
前半 3 日間を約lOOOKcal食、後半 3 日間を約2000
Kcal食を取らせた。以下この群をUPD群(Up diet 
group) と略す。もう一方の減量群にはUPD群と逆
に、前半 3 日間を約2000Kcal食、後半 3 日間を約
lOOOKcal食を与えた。以下この群をDD群と略す
(Down diet group) 。そして対象群として日常
の食を自由に取らせた群をもうけた。以下この群
をUD群 (Usal diet group ;）と略す。
実験食の組成を表 2 に示した。 UPD群は 1 から
6 の食事を順番に取り、 DD群は 4 から 6' そして
1 から 3 の順に食事を取った。 1~3 の食事は摂
取熱量がそれぞれ998,986,983Kcalであり約1000K
cal 、 4~6 の食事は1990,1993,1985Kcalであり
防ぐためにビタミン剤（パンビタンハイ；武田薬
品工業）を毎日 1 錠与えた。尚、水分摂取は全日
自由とした。 UD群は普段と同じ食事を取るように
指示した。
減量期間は 6 日間とした。そしてその期間の前
後に形態および体力の測定を行うための測定日を
もうけた。測定日には午前 7 時よりダグラスバッ
ク法により基礎代謝を測定し、ただちに日本電気
三栄製自動ガス分析器を用いて分析した。その後
周育および栄研式キャリパーを使用して肩甲骨下
部、上腕背部、腹部の 3 点の皮脂厚を測定した。
皮脂厚より求めた肩甲骨下部および上腕背部の測
定値は長嶺10) およびBrozek11)の式に代入して体
脂肪率および除脂肪体重を算出した。そして毎日
午前 7 時30分より早朝第 1 尿を排尿後100g感応
式体重計を用いて体重測定を行った。その第 1 尿
において定性試験 (Uテスト 7 ：三和科学研究所）
を行った。尿については減量開始前日より最終日
まで連日 24時間単位で採尿を実施し、ケルダー
ル法によって総窒素排泄量を測定した。なお、採
尿については早朝第 2番尿より翌朝第 1 番尿迄を
1 日尿とした。被験者は測定以外は全く普段と同
じ生活をするように指示し、練習も 3~4時間行
Table 1. Phys 31cal rnaraerensucs or suD iecrs. 
Age Height Weight Rohrer's 
Group Sub. (yr) (cm) (kg) index 
A 17 167 65.7 141.1 
UPD B 17 172 68.8 135.2 
C 17 168 83.9 176.9 
D 17 172 62.7 123.2 
DD E 17 179 71.4 125.4 
F 17 162 80.8 189.9 
G 17 179 86.5 150.8 
UD H 16 178 69.5 123.2 
I 16 172 73.5 144.4 
約2000Kcal となっている。それぞれの食
事の中に含まれているタンパク質量は45.
8g,42.8g,45.9g,63.3g,61.5g,63.4gであ
る。これらはすべて四訂日本食品成分表
8 J 、栄養と料理8) により算出した。これ
らの実験食を 1 日 2 回に分け朝食兼昼食
と夕食とした。またピタミン類の欠乏を
Table2.~ 98口塁Order of diet intake 
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Diet No. 
42.8 I 45.9 I 63.3 I 61.3 
6 
1985 
61.6 
36.4 | 37.2~ 62.2 
UPD 1→2→3→4→5対
DD 4→5対→1→2→3
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った。
実験結果
図 1 に実験期間中の体重の変動を減量前の測定
値を基準にして減少率で示した。 UPD, DD群とも
有意な減少を示し、 UPD群では減量 3 日目まで減
少し続け約6 ％まで低下したが、その後はほぽ横
這い状態であった。 DD群においては減量 2 日目迄
に約4 ％まで低下し、その後も徐々に減少を続け、 ー1. 
てはわずかな減少であった。除脂肪体重において
も両減量群とも減少したが、その割合はUPD群が3.
29籾の減少に対してDD群では5.29%の有意な減少で
あった (P<0.05) 。
実験期間中24時間採取した尿中窒素排泄量の経
日的変化を図4 に示した。減量群であるUPD群DD
最終的に約6 ％の低下であった。両減量群の間に
は有意な差はみられなかった。一方UD群は実験 1
日目に僅かに減少を示し、その後は横ばい状態が
続いた。
実験期間中の水分摂取量および尿量を図 2 に示
した。 1 日あたりの水分摂取量はUPD群が1886 土 3
89.4ml,DD群が2000 土 405ml ，そして対象群のUD群
が両減量群より多い2033 士 306mlであった。尿量
においては両減量群より UD群が僅かに多い傾向を
示した。
皮脂厚の変化を減量前後の実測値およびその変
化量で表 3 に示した。上腕背部、肩甲骨下部、腹
部ともすべて減少傾向を示したが、個人差が大き
く有意な差がみられたのはUPD群の肩甲骨下部の
みであった。減少の割合は腹部＞上腕背部＞肩甲骨
下部の順に大きく、その中でもUPD群の腹部が30劣
と大幅な減少を示した。
体脂肪量および除脂肪体重の変化を図 3 に示し
た。減量前の値を基準にして減量後の変化量で示
した。体脂肪量は両減量群とも減少したが、その
割合はDD群が8.86％の減少に対してUPD群は12.29%
まで減少し、有意であった (P<0.05) 。 UD群におい
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Group Uooer arm Subscapular A因omen
B A D(%) B A D(%) B A D(%) 
UPD M 10.33 8.33 -19.82 11.00 • 9.33 -14.73 11.00 8.00 -30.00 
SD 4.04 2.93 2.28 2.52 1.76 2.43 4.36 3.04 17.30 
DD M 7.83 6.17 -20.63 10.00 8.50 -14.62 9.67 7.17 -22.92 
SD 3.69 2.57 4.81 4.36 3.04 11.47 4.73 2.57 9.01 
UD M 訟00 11.50 -3.17 13.00 12.70 -2.56 10.67 9.67 -7.68 
SD 0.00 0.50 4.51 0.00 0.50 2.42 2.52 2.52 1.42 
D(%): Difference between before(B) and after(A) weight reduction(%) 
*:p<0.05 
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群においては図中の点線部分が尿中窒素排泄量か
ら実験食摂取窒素量を差し引いた尿中窒素出納値
の負の量を表し、対象群UD群においては網掛け部
分が正の量を表している。 UPD群においては連日
負の値が続き 3·4 日目ピークをむかえ、その後
はわずかながらではあるが負の値が解消しつつあ
る。また、前半 3 日間と後半 3 日間の負の排泄の
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Fig.3. Changes in body fat mass(BFM) 
and lean body mass(LBM) due to weight 
reduction. (※：P<0.05) 
値の間には有意な差はみられなかった。 DD群にお
いても連日負の値が続き減量5·6 日目にそのピ
ークをむかえる傾向にあり、前半 3 日間に比べ後
半 3 日間に有意に負の排泄が増えた (P<0.05) 。ま
た、 1 日の平均排泄量はUPD群8.47gに対してDD群
が8.57gであり、わずかながらDD群の方が多かっ
た。一方、 UD群は連日正の値を示し、その 1 日当
たりの量は2.15gであった。
実験期間中毎日測定した尿定性試験によるケト
ン体の排泄値の結果を表4 に示した。 UPD群では
前半 3 日間に大量排泄を示し、後半 3 日間では陰
性を示した。 DD群ではUPD群とは逆の前半 3 日間
は陰性を示し、後半 3 日間に大量排泄された。
Table 4. Excretion of keto 
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考察
減量期間中の体重減少の割合はUPD群では前半
3 日間で約6%、その後はわずかに上昇傾向を示
した。 DD群においては減量 2 日間で約4 ％まで急
激に減少し、その後も徐々に減少を続け、最終的
には約6 ％の減少を示した。運動能力（競技成績）
を考えた場合の体重減少量については、これまで
の報告によればSinger12) らは 7 %、小野らは 5
% 13) 、 Ribisl i. >,Saltin15 >らは 4 ％が限界と報
告されている。今回、エネルギー摂取量を制限し、
日常の運動量は維持させたが、目標の体重減少量
は設定しなかった。が、結果として先の報告等と
比較して、かなりきつい減量であったことが推察
される。
体水分の損失を促して減量すること減量の程度
が少ない場合には有効であると考えられる。しか
し、大幅な減量に臨むときには脱水症状をひきお
こし、競技成績に好結果をもたらさないことが報
告されてきている ",1 5, 1 8) 。本実験では水分摂
取は一切自由とした。減量群であるUPD群、 DD群
と対象群であるUD群との間には水分摂取量はほと
んど差が見られず、水分摂取の不足による影響は
なかったものと考えられる。
従来、減量による形態変化は腹囲および腹部の
皮脂厚の変化が顕著であることが指摘されてきて
おり 12)17)18) 、本実験で得た腹部脂肪厚の減少
はそれらと一致した。熱量摂取パターンの違いに
よる影響では上腕背部および肩甲骨下部ではほと
んど差はみられなかったが、腹部ではUPD群＞ DD
群の順で減少率が大きく熱量摂取を後半増やすパ
ターンの方がより効果的であることが観察された。
スボーツ選手の減量では結果として除脂肪体重
は維持され、体脂肪は減少していることが重要で
ある。これは除脂肪体重の減少が競技能力の低下
に直接影響する可能性が大きいからである 1 9) 0 
北川らは 33 日間の減量では除脂肪体重の有意な
低下がみられなかったこと 20) を、芳賀らは柔道
選手の場合には体脂肪量の変化が大きく除脂肪体
重の変化が少ないこと 21) を報告している。本実
験ではUPD群、 DD群とも体脂肪率および除脂肪体
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重が減少した。これは先の報告に比べて本実験の
減量食の熱量は少なかったこと、期間的に短いこ
と、さらに普段と同じように 1 日 3 時間の練習を
行ったことなどが影響したものと考えられる。
熱量摂取パターンの違いについてみてみると、
体脂肪率においてはUPD群が13.29切有意 (P<0.05)
に減少し、その割合も DD群の8.86％に比べ大きか
った。除脂肪体重においては体脂肪率と逆にDD群
が5.01％有意に減少し (P<0.05) 、その割合はUPD群
の 3.29匁に比べ大きかった。これらの結果は後半
に熱量摂取を増やすバターンの方が体脂肪の減少
および除脂肪体重の維持に効果的であるといえる。
窒素出納値は本来糞中窒素損失量を考慮するが
今回は尿中窒素排泄量と窒素摂取量との差で検討
した。尿中窒素排泄量から実験食窒素摂取量を引
いた尿中窒素出納値は減量群であるUPD群DD群と
も連日マイナスを示した。また、除脂肪体重の減
少量と尿中窒素出納値の間にr=0.65のやや高い相
関がみられた。実際には糞中窒素損失量と運動期
間でもあることから経皮窒素排泄量も測定しない
と厳密なことは言えないが、尿中窒素排泄量と経
皮窒素排泄量との間には正の相関が成り立つこと
がこれまでに報告22, 23) されていることから本実
験においても運動および減量により体タンパク質
の崩壊がすすみ、体窒素損失の様子を反映してい
ると考えられる。この為、減量時には十分なタン
パク質の摂取が必要であるといえ、これまでの報
告“,25 〉を支持する結果と考えられる。熱量摂取
パターンの違いによる差を見ると、 UPD群の前半
3 日間は平均10. 03gのマイナスであり、後半 3 日
間は摂取タンパク量の増加にともない6.91gのマ
イナスとなり、有意な差はみられなかったが、や
や改善される様子にあった。 DD群においては前半
3 日間は6.40gのマイナスであったが、後半 3 日
間は摂取タンパク量の減少することにより 10.76g 
のマイナスとなった。その間には有意な差(P<O.O
5) がみられた。 1 日当たりの平均値でもDD群ー8.5
8g>UPD群ー8.47gであり DD群の方が高い傾向にあっ
た。減量による体組成の変化は先に述べたが、結
果的に体窒素の損失が減量前半に多くみられたUD
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群が後半に見られたDD群よりも好結果を示してい
た。減量終了時を試合と考えればスポーツ選手の
減量パターンとしてはより適した減量法であると
いえる。また、これらはカーポローディングに見
られる生体の過剰補償作用が関与している可能性
も考えられる。いずれにしても今後更に検討すべ
き問題を含んでいると言える。
尿中ケトン体排泄は生体内の脂肪酸酸化の程度
を示す指標と考えられる。酸化が著しく昂進した
場合には多量のケトン体が排泄されることはすで
に広く知られている。 UPD群で前半 3 日間に大量
排泄を示し、後半に陰性を示した。窒素出納およ
び尿中ケトン体排泄の結果を考え合わせるとUPD
群は前半はエネルギー産生が脂肪酸酸化に傾いて
いたのが、後半はエネルギーが緩和されたことに
より解消され、また、同時にタンパク代謝も御剃
されたと考えられる。逆にDD群は減量後半に脂肪
酸酸化の著しく昂進し、同時に体タンパク質代謝
も昂進したものと考えられる。
今回の熱量摂取パターンの違いによる減量法の
検討では、体重減少量は両パターンともにほぼ同
じであるが、減量終了時に最高の結果を得るよう
な減量法として焦点を当てた場合には、体組成、
窒素出納、および尿中ケトン体排泄の結果からみ
て、熱量摂取を前半低めに、そして後半やや回復
させる方が効果的であると考えられる。
要約
減量時の熱量摂取パターンの違いによる体組成
および尿中窒素排泄量について検討した。
摂取バターンは前半 3 日間を約lOOOkcal 、後半
3 日間を約2000kcal とした UPD群と前後半の熱量
を入れ替えたDD群の 2群とし、対象群として普段
の食事を取るUD群を設け実質 6 日間の減量実験を
行い検討した。なお練習は普段と同じように 3~
4 時間行い水分摂取は自由とした。
結果は次の通りである。
1) 体重減少傾向はUPD群では前半 3 日間に大幅
に減少し後半はほぽ維持された。 DD群は前半 2 日
間で大幅に減少し、その後もさらに減少を続けた。
両群ともに最終的に約 6 ％の減少であった。
2) 6 日間の減量により、体脂肪の減少はUPD群
の方がDD群よりも多く、除脂肪体重の減少はDD群
の方がUPD群よりも多かった。
3) 減量期間中、両減量群ともに尿中窒素排泄量
と摂取窒素量の収支はマイナスとなり、体窒素の
損失が見られた。 1 日当たりの体窒素損失量はDD
群の方がUPD群よりも多い傾向にあった。
4) 尿中ケトン体排泄はUPD群では前半 3 日間に
大量排泄を示したが、 DD群は逆に減量後半に大量
排泄を示した。
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